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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Werkstoffprufvorrichtung fur 2ug- oder Druckversuche 

(§) Werkstoffprufvorrichtung fur Zug- oder Druckversuche 
von PrOfkorpern mit automatischem Biegemomentenaus- 
gleich im Prufkorper. wobei die beiden Probeneinspannkop- 
fe mit jeweils drei piezoelektrischan Linearstelletementen 
versehen sind, deren Verstellrichtung parallel zur Prufkraft- 
richtung veriauft und die Stelleiemente in den Ecken eines 
gieichseitigen Dreiecks angeordnet sind und jedem Stellele- 
ment ein KraftmeSsensor zugeordnet ist. Ourch reglerge- 
steuertes Langsverstellen der Stelleiemente, bis diese je- 
weils mit der gleichen Zug- bzw. Druckkraft beansprucht 
warden, erfolgt eine weitgehend biegernomentenfreie Eln- 
spannung des Prufkorpers. 
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Die Erfindung betrifft eine Werkstoffprufvorrichtung 
fur Zug- Oder Druckversuche von Pnitkorpern mit Bie- 
gemomentenausgleich im Priifkorper, wobei der PrQf- 
korper im wesentlichen in Prufkraftrichtung ausgerich- 
tet, zwischen zwei gegenuberfiegende Probeneinspann- 
kopfe einspannbar ist und die Probeneinspannkopfe je- 
weils mit einem Zug- bzw. Druckkraft erzeugenden An- 
ker verbunden sind. 

Bei der statischen als auch dynamischen PrQfung von 
Werkstoffproben unterliegt der PrOfkdrper infolge von 
Fluchtungsfehlem, Fertigungsungenauigkeiten des 
Pnifkdrpers und Ungenauigkeiten der Priifmaschine ei- 
ner mehr oder minder groBen Biegemonientenbean- 
spruchung. Diese zusStzIichen Biegemomente Oberla- 
gern sich der PrOfbeanspruchung und fQhren zur Verfai- 
schung der PrQfergebnisse. Geringe Zentrierfehler wir- 
ken sich insbesondere bei sehr steifen Proben und spro- 
den Werkstoffen (z. B. Keramik) extrem stark auf die 
Biegemomenterhohung aus. Werden Proben einer 
Druckprufung unterzogen, dann besteht bei sehr langen 
Proben und bei Mittelpunktversatz der Einspannvor- 
richtung eine zunehmende Ausknickgefahr. Fur ein 
moglichst exaktes MeBergebnis ist daher von groBer 
Bedeutung. diese Biegemomente weitgehend zu redu- 
zieren bzw. zu kompensieren. Voraussetzung hierfar ist 
jedoch die Ermittiung des auftretenden Biegemoments 
im Prflfkdrper. 

Bisherige Methoden messen das Biegemoment mit- 
tels auf dem Prufkorper aufgebrachter DehnmeBstrei- 
fen (DMS) mit angeschlossenem DMS-Verstarker 
Hierzu werden die DMS zunachst bei noch nicht einge- 
spanntem Prufkorper, d h. im spannungsfreiem Zustand 
des Prufkorpers, mit Hilfe des DMS-Verstarkers abge- 
glichen. AnschlieBend wird der Prufkdrper in die Pruf- 
vorrichtung eingespannt, ohne jedoch eine Priiflast auf- 
zubringen, Im eingespannten Zustand werden die nun 
auftretenden Spannungen gemessen und durch entspre- 
chende Justiervorglnge des oberen und unteren Pro- 
beneinspanrikopfes versucht. den Prufkorper biegemo- 
mentenfrei auszurichten. Dieser Vorgang ist extrem 
zeitaufwendig und kostenintensiv. Insbesondere dann, 
wenn durch temperaturbedingte Dehnungen die Ju- 
stiervorgange wiederholt durchgefiihrt werden miissen. 
Soil der Prufkdrper zudem extremen Temperaturen 
ausgesetzt werden, dann konnen bei dieser Anordnung 
Fehler unbestimmbarer GroBe auftreten, da eine hinrei- 
chend genaue Biegemomentkompensation nicht mehr 
moglich ist Dariiberhinaus erweist sich das aufwendige 
Aufbringen von DMS auf Prufkdrper groBer Serien als 
besonders unwirtschaftlich. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Werkstoffprufvorrichtung zu schaffen. bei welcher auch 
unter extremen Priiftemperaturen eine exakte und 
•schnelle Kompensation unerwiinschter Biegemomente 
im Prufkdrper moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB mehrere linearstelleiemente in einer im wesentli- 
chen senkrecht zur PrOflcraftrichtung stehenden Ebene 
jeweils zwischen Probeneinspannkopf und Anker pruf- 
kraftubertragend angeordnet sind, wobei sich die Line- 
arstelleiemente bezuglich ihrer Verstellrichtung parallel 
zur Langsachse der Probeneinspannkopfe erstrecken 
und jeweils einem Linearstellelement ein KraftmeBsen- 
sor zugeordnet ist. und die KraftmeBsensoren an einen 
Regler zur kraftabgleichenden Steuerung der Linear- 
stelleiemente angeschlossen sind. 



Die erfindungsgemafle Vorrichtung hat den Vorteil. 
die Biegemomente im Prufkdrper durch Langsverstel- 
len der Linearstelleiemente, entsprechend der von den 
Sensoren gemessenen Kr&fte automatisch und schnell 
5 ausgleichbar sind, wodurch ein zeitraubendes Justieren 
des Probeneinspannkopfes von Hand entfallt Aufgrund 
dieser Eigenschaften und Merkmale ist nicht nur eine 
statische Kompensation der Biegemomente moglich. 
sondem auch eine kontinuierliche Kompensation bei 
10 dynamischen Vorgangen hoher Frequenz. Bei der 
Werkstoffpriifung groBer Serien von Proben. ist die Au- 
tomatisierung des Priifvorganges von groBem EinfluB 
auf die Wirtschaftlichkeit Diesem Aspekt wird die Er- 
findung dadurch gerecht. daB die KraftmeBsensoren je- 
15 weils eines Probeneinspannkopfes an einen Regler zur 
kraftabgleichenden Steuerung der Linearstelleiemente 
angeschlossen sind Weiterhin ist von Vorteil. daB tem- 
peraturempfindliche MeBelemente nicht unmittelbar 
am Prufkorper zum Biegemomentenausgleich ange- 
20 bracht werden mQssen, so daB Werkstoffversuche in 
einem weiten Temperaturbereich durchgefuhrt werden 
konnen. Der einfache Aufbau der Vorrichtung erlaubt 
ein Nachriisten von WerkstoffprQfvorrichtungen. wel- 
che nach dem bisherigen Stand der Technik ausgefuhrt 
25 sind bei geringcm Umbauaufwand. Fur die hinreichende 
Bestimniung bzw. fur den Ausgleich des Biegemoments 
sind drei KraftmeBsensoren hinreichend Die Erfindung 
kann jedoch auch mit mehr als drei KraftmeBsensoren 
ausgefuhrt werden, jedoch bedeutet dies ein nicht not- 
30 wendigerAufwand. 

Eine weitgehend gleichmaBige Belastung der Aus- 
gleichsglieder im Betrieb wird durch die bevorzugte 
Ausfuhrung der Erfindung nach Anspruch 2 und 3 er- 
moglicht, wodurch gleich dimensionierte Stellelemente 
35 und KraftmeBsensoren verwendet werden konnen. 
Hierdurch vereinfacht sich der Aufbau der Priifvorrich- 
tung erheblich. 

Eine weitefe Vereinfachung der Vorrichtung ergibt 
sich daraus, daB ein Linearstellelement als Verbindungs- 
40 element konstanter Lange ausgefuhrt ist Da fur den 
Biegemomentenausgleich nur Stellbewegungen iler Li- 
nearstelleiemente relativ zueinander notwendig sind, 
kann fiir den Ausgleich ein Linearstellelement in der 
Lange konstant gehalten werden, wahrend die beiden 
45 verhleibenden Linearstelleiemente die fiir den Aus- 
gleich notwendigen Bewegungen ausfiihren. Hierzu ist 
es zur Kosteneinsparung sinnvoll, das konstante Linear- 
stellelement gegen ein einfacheres Verbindungselement 
konstanter Lange auszutauschen. 
50 Eine wirtschaftliche Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist durch die Merkmale gemaB Anspruch 5 mdglich, da 
diese die Verwendung kostengunstiger DehnmeBstrei- 
fen (DMS) als KraftmeBsensoren gemaB Anspruch 6 
erlaubt 

55 Eine hohe MeBempfindlichkeit und -genauigkeit wird 
. durch die biegeelastische Ausbildung der Arme im Be- 
reich der DMS gewahrleistet 

Eine alternative Ausbildung der Erfindung. wonach 
jeweils ein Linearstellelement bezuglich seiner Verstell- 
60 richtung koaxial zu KraftmeBrichtung des KraftmeB- 
sensors angeordnet ist und Linearstellelement und 
KraftmeBsensor miteinander kraftiibertragend verbun- 
den sind, gestattet die Verwendung handelsiiblicher 
KraftmeBdosen als KraftmeBsensor. wodurch sich be- 
65 stehende Werkstoffprufeinrichtungen besonders ein- 
f ach nachtraglich umriisten lassen. 

Ein reaktionsschneller Ausgleichsvorgang wird in ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung dadurch er- 
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moglicht, daB die Linearstellelemente piezoelektrische 
Translatoren sind. welche feinf uhlige, schnelle und spiel- 
freie Stellbewegungen erlaiaben. Von besonderer Be- 
deutung fur einen exakteh Biegemomentausgieich und 
somit fur die hohe Meflgenauigkeit der Werkstoffpruf- 
vorrichtung ist es, daB die piezoelektrischen Translato- 
ren feinste Positionierungen im Nanometer- bis in den 
Millimeterbereich mit extrem hoher Genauigkeit aus- 
fiihren. Dabei konnen Krafte im Millinewtonbereich bis 
in den Kilonewtonbereich ubertragen werden. 

In einer weiteren Ausf Qhrung, bei welcher die Linear- 
stellelemente in Verstellrichtung druckvorgespannt 
sind, ergibt sich eine vergrdBerte Zugbelastbarkeit der 
piezoelektrischen Translatoren, insbesondere beim sta- 
tischen Zugversuch. Dadurch wird glcichzeitig die Dau- 
erfestigkeit der Stellelemente verbessert Hierbei er- 
weist sich eine Ausfuhrung als besonders zweckmaBig. 
bei welcher die KraftmeBsensoren jeweils einerseits mit 
dem Probeneinspannkopf und andererseits mit dem An- 
ker, das Linearstellelement elastisch einspannend, ver- 
schraubt sind 

Die frQhzeitige Erkennung von Anrissen im Prufkor- 
per wahrend des PrUfvorganges ist durch die bevprzug- 
te Ausfuhrung der Erfindung. moglich, wonach die 
KraftmeBsensoren zumindest eines Einspannkopfes an 
eine Einrichtung zur Erkennung von Probenanrissen an- 
geschlossen ist Da ein RiB im Prufkorper wahrend des 
Prufvorganges eine Verschiebung des Kraftflusses zur 
Folge hat, fuhrt die KraftmeBverschiebung zu einer un- 
terschiedlichen Belastung der Linearstellelemente; die- 
se Anderung wird von den KraftmeBsensoren regi- 
siriert und kann als RiBwamung zur Anzeige gebracht 
werden. Exakte MeBwerte beim Betrieb der Werkstoff- 
prufvorrichtung unter extremen Temperaturen sind 
durch die Ausfiihrung der Erfindung nSch Anspruch 13 
endelbar, da die im allgemeinen empfindlichen Kraft- 
meBsensoren auBerhalb einer Heiz- oder Kahleinrich- 
tung angeordnet sind und somit temperaturbedingte 
MeBfehler weitgehend vermieden werden konnen, Zu- 
dem muB bei der Wahl der Versuchstemperatur keine 
Rucksicht auf zulassige Betriebstemperaturen von 
KraftmeBsensoren oder LinearstelleJcmenten genom- 
men werden. 

Bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfindung wer- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlSutert Es zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Werkstoffpriifvorrich- 
tung mit schief eingespanntem Prufkorper in ubertrie- 
bener Darstellung des Winkelfehlers, 

Fig. 2 eine AusschnittsvergrdBerung des oberen Pro- 
beneinspannkopfes mit Priifkdrper und Heizvorrich- 
tung. wobei Linearstellelemente und KraftmeBsensoren 
in die Zeichenebene geklappt dargestellt sind. 

Fig. 3 einen Schnitt gemafl Fig. 2 zur Darstellung der 
dreieckformigen Anordnung der Unearstellelemente 
mit KraftmeBsensoren, 

Fig. 4 einen Ausschnitt des oberen Probenhalters mit 
Kraftmeflbugel und angeschraul?tem Anker, wobei die 
Arme des KraftmeBbugels in die Zeichenebene einge- 
klappt dargestellt sind und 
Fig. 5 eine Draufsicht des KraftmeBbugels, 
Fig. 1 zeigt eine Werkstoffpruf einrichtung 1, auf ei- 
nem Maschinensockel 2 stehend, mit eingespanntem 
Priifkdrper 3. 

Die Werkstoffprufvorrichtung 1 weist zwei relativ zu- 
einander verschiebbare Anker 4 und 5 auf, welche mit 
dem oberen bzw. unteren Einspannkopf 6 und 7 uber je 
drei prufkraftubertragende Paare von Unearstellele- 



menten 8 und KraftmeBsensoren 9 verbunden sind Die 
beiden Einspannkopfe 6 und 7 nehmen den in Priifkraft- 
richtung P ausgerichteten Prufkorper 3 auf, wobei der 
Prufk6rper3 zwischen den beiden gegeniiberliegenden 
5 Einspannkopfen 6 und 7 eingespannt ist Im Idealfall, 
d. h. bei fehlerfreier Einspannung des Priifkorpers 3 in 
die Einspannkopfe 6 und 7, verlauft die Prufkraftrich- . 
tung P, die Langsachse L des Prufkorpers 3, die Langs- 
achsen L der Pro ben einspannkopfe 6 und 7 und die 
10 Verstellrichtung A der Anker 4 und 5 koaxial zueinan- 
der. Durch Langsverstellung des oberen oder unteren 
Ankers 4 bzw. 5 oder beider Anker 4 und 5 wir die 
PrUfkraft. je nach Richtung der Relativbewegung der 
Anker 4 und 5 eine Zug- oder Druckkraft, uber die 
15 Linearstellelemente 8 und KraftmeBdosen 9 und die 
Einspannkopfe 6 und 7 in den eingespannten Prufkorper 
3 eingebracht Je nach Versuchsprogramm sind somit 
statische oder dynamische Zug- oder Druckversuche 
durchfiihrbar. 

20 Aufgrund verschiedenster Ursachen wie z. B. Fluch- 
tungsfehler, Fertigungsungenauigkeiten des Prufkor- 
pers 3 und Ungenauigkeit der Werkstpffprufmaschine 1 
fluchtet die Langsachse L des Prufkorpers 3 nicht exakt 
mit den Langsachsen E der Probeneinspannkopfe 6 und 
25 7 bzw. mit der Verstellrichtung A der Anker 4 und 5. 
Hierdurch treten im Prufkorper 3 bei steifer Einspan- 
nung Biegespannungen auf. welche zu schwer bestimm- 
baren MeBfehlern oder zum sofortigeh Bruch fQhren. In 
Fig. 1 ist als Fluchtungsfehler zwecks deutlicherer Dar- 
30 stellung ein iibertrieben groBer Winkelfehler a zwi- 
schen der Langsachse des Prufkorpers 3 und der Langs- 
achse E des Probeneinspannkopfes 6 bzw. 7 eingezeich- 
net, welcher sich beispielsweise aus einem schief ge- 
schnittenen Gewinde am Prufkorper 3 ergibt 
35 Zur weitgehenden Vermeidung der unerwunschten 
Biegespannung im Prufkdrper 3 sind jeweils zwischen 
Einspannkopf 6 und 7 und Anker 4 bzw. 5 drei Linear- 
stellelemente 8 und drei KraftmeBsensoren 9 angeord- 
. net Die Fig. 2 und 3 zeigen hierzu ein Beispiel der ko- 
40 axialen Anordnung der Linearstellelemente 8 und 
KraftmeBsensoren 9. Hierzu ist jeweils ein Linearstell- 
element 8 mit mit einem KraftmeBsensor 9 kraftuber- 
tragend zu einem Ausgleichselement 10 verbunden, wo- 
bei die KraftmeBrichtung K der KraftmeBsensoren 9 
45 koaxial zur Verstellrichtung V des Linearstellelements 8 
veriauft und die Langsachse des Ausgleichselements 10 
bilden. Zur Obertragung der jPrOfkraft und der Stellbe- 
wegungen des Ankers 4. 5 sind die Ausgleichselemente 
10 einerseits mit einem Anker 4 bzw. 5 und andererseits 
50 mit einem Einspannkopf 6 bzw. 7 verbunden, wobei die 
Ausgleichselemente 10 parallel zur Langsachse* E des 
dazugehorigen Einspannkopfes angeordnet in den Ek- 
ken eines gedachten, gleichseitigen, senkrecht zur 
Langsachse E des Einspannkopfes 6 bzw. 7 erstrecken- 
55 den Dreiecks (s. Fig. 3) mit dem Einspannkopf € bzw. 7 
verschraubt sind und der Dreiecksmittelpunkt M auf 
der Langsachse des Einspannkopfes 6 bzw. 7 liegt Die 
Druckvorspannung der als piezoelektrische Translato- 
ren ausgebildeten Linearstellelemente 8 erfolgt durch 
60 Einspannung zwischen KraftmeBsensor 9 und Anker 4 
bzw.5 mittels elastischer Dehnverschraubungen 16. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen ein zweites Beispiel zur An- 
ordnung und Ausbildung der Linearstellelemente 8 und 
KraftmeBsensoren 9 zwischen den Ankern 4 und 5 und 
65 den Einspannkdpfen 6 bzw. 7. Als TrSger der Linear- 
stellelemente 8 und KraftmeBsensoren 9 und als pruf- 
kraftubertragendes died zwischen den Ankern 4 und 5 
und den Linearstellelementen 8 dient ein dreiarmiger 
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KraftmeBbilgel 11. dessen Arme 12 sternfdrmig im Win- 
tel von 120 zueihander, in einer senkrecht zur Anker- 
versteUnchtung A erstreckenden Ebene angeordnet 
und im Zentrum 13des KraftmeBbQgels 11 miteinander 
verbunden sind. Die Enden der Arme 12 sind mit jeweils s 
einetn Linearstellelement 8 verschraubt. wobei die Ver- 
stellachse V der LinearsteUelemente 8 die Ebene des 
KraftmeBbUgels 11 im wesentiichen senkrecht durch- 
drmgt Bei einer Lilngsverstellung der LinearsteUele- 
mente 8 mm Biegemomentenausgleich ksnnen sich ge- to 
nngfugige Schiefstellungen der der LinearsteUelemente 
Sgegenflberder Ebenedes Kraftmefibflgels 11 ergebea 
Dem Kra tmeBbugel 11 gegenflberliegend. sind die U- 
nearstellelemente 8 mit dem Einspannkopf 6 bzw. 7 ver- 
schraubt. Die Verstellachse V der LinearsteUelemente 8 ,5 
verlaufen dabei parallel zur Langsachse E des Einspann- 
kopfes 6 bzw. 7. Die Arme 12 sind in eincm. zwischen 
Zentrum 13 und den die LinearsteUelemente 8 tragen- 
den Enden erstreckenden Bereich. in Verstellrichtung 
der Linearstcllclemente 8 bicgeelastisch ausgefuhrt 20 
Diese Bereiche smd jeweils mit DehnmeBstreifen 14 be- 
stuckt und dienen somit als KraftmeBsensor 9. 

Die Kompensation des Biegemoments wird vorge- 
nommen indem die Ausgleichselemente 8 und 9 derart 
in Langsrichtung ein- bzw. ausgefahren werden. bis je- 2s 
des Ausgleichselement 10 mit gleicher Zug- bzw. Druck- 
kraf t beansprucht wird. Die Addition der Krilftc der drei 
Ausgleichselemente 10 eincs Einspannkopfes 6 bzw 7 
ergibt die Prflfkraft Bei einer Anordnung der Aus- 
gleichselemente 10 auf einem nicht gleichseitigen Drei- 30 
eck. sind zum Biegemomemenausgleich die durch die 
Ausgleichselemente 10 zu ubertragenden Krafte ent- 
sprechend der geometrischen Beziehungen der Aus- 
gleichselemente 10 und der Einspannkdpfe » und 7 zu- 
emander zu bestimmen. 

Die Langsverstellung, das Ein- und Ausfahren der " 
Ausg eichselemente 10 wird jeweils von einem Linear- 
stellelement 9 ausgefuhrt und die Messung der von den 
Ausgleichselemcnten 10 zu fibertragenden Kraft erfolgt 
durchdieKraftmeBsensorenft 

Zur Steuening der LinearsteUelemente 8 zwecks au- 
tomatischer Biegemomentkompensation sind die Line- 
arsteUelemente 8 jeweils eines Einspannkopfes 6 bzw 7 
an emen Regler mit geschlossenem dreifachen Regel- 
krcB angeschlossen. Die erforderliche StellgrdBe wird 45 
im Regler aus den auftrrtenden Kraftedifferenzen der 
drei KraftmeBsensoren 9 eines Einspannkopfes, welche 
em MaB fur das Biegemoment sind, besdmmt 

Eine den PrQfkerper umgebende Heizeinrichtung 15 
dient zur Prufung des Prufkdrpers 3 bei unterschi^li- 50 
chenTemperaturen. 

PatentansprOche 

1. Werkstoffprafvorrichtung fur Zug- oder Druck- ss 
versuche von Prilfkorpem mit Biegemomemenaus- 
gleich im Prufkdrper. wobei der PrOfkOrper im we- 
sentlichen in Prflfkraftrichtung P ausgerichtet. zwi- 
schen zwei gegenflberliegende Probeeinspannkdp- 
fe einspannbar ist und die Probeeinspannkdpfe je- «, 
weils mit einem Zug- bzw. Druckkraft erzeugenden 
Anker verbunden sind. dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Unearstellelemente (8) in einer im 
wesendichen senkrecht zur Priifkraftrichtung P 
stehenden Ebene jeweils zwischen Probenein- 65 
spannkopf (6. 7) und Anker (4 bzw. 5) prufkraft- 
ubertragend angeordnet sind, wobei sich die Line- 
arsteUelemente (8) bezQglich ihrer Verstellrichtung 



V parallel zur Ungsachse E der Probeeinspann- 
kopfe (6 bzw. 7) erstrecken, und jeweils einem Line- 
arstellelement (8) ein KraftmeBsensor (9) zugeord- 
net ist. und die KraftmeBsensoren (9) an einen Reg- 
ler zur kraftabgleichenden Steuerung der Linear- 
steUelemente (8) angeschlossen sind. 

2. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils ein Unearstell- 
element (8) in der Ecke eines gedachten. in der 
bbenehegenden Dreiecks angeordnet ist. 

3. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB das gedachte Drei- 
eck gleichseitig ist und der Dreiecksmittelpunkt M 
7)lie^' ^"Ssachse E des Probeeinspannkopfes (6, 

4. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 2 oder 

3. dadurch gekennzeichnet. daB je Probeneinspann- 
kopf (6, 7) em Linearstellelement (8) als Verbin- 
dungselement konstanter Lange ausgefOhrt ist 

5. Werkstoffprafvorrichtung nach einem der vor- 
hergehendne Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anker (4, 5) oder Probeeinspannk6pfe (6 7) 
jeweils mit dem Zentrum (13) eines dreiarmigen 
KraftmeBbUgels (1 1) priifkraf tubertragend verbun- 
den sind und die LinearsteUelemente (8) jeweils an 
den Enden der speichenformig nach auBen sich er- 
streckende Arme (12) befestigt sind. wobei die Ar- 
me (12) jeweils zwischen Zentrum (13) und Linear- 
stellelement (8) als KraftmeBsensor (9) ausgebildet 
sind und die LinearsteUelemente (8) mit dem Probe- 
einspannkopf (6. 7) bzw. Anker (4. 5) verbunden 
sind. 

6. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 5 da- 
durch gekennzeichnet, daB die KraftmeBsensoren 
(9) von an den Armen (12) angebrachten DehnmeB- 
streifen (14) gebildet werden, wobei die DehnmeB- 
streifen (14) an eine Kraftauswerteschaltung ange- 
schlossen sind. 

7. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arme (12) im Be- 
reich der DehnmeBstreifen (14) in Prflfkraftrich- 
tung P bicgeelastisch ausgefOhrt sind. 

8. Werkstoffprafvorrichtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils em Linearstellelement (8) bezuglich seiner 
Verstellrichtung V koaxial zur KraftmeBrichtung K 
des KraftmeBsensors (9) angeordnet ist und Unear- 
stellelement (8) und KraftmeBsensor (9) miteinan- 
der kraftubertragend verbunden sind. 

9. Werkstoffprafvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
daB die LinearsteUelemente (8) piezoelektrische 
Translatoren sind 

10. Werkstoffprafvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Translatoren in Ver- 
stellrichtung Vdruckvorgespannt sind 

11. Verfahren zum Betreiben einer Werkstoffpraf- 
vomchtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Differenzen 
der mit den KraftmeBsensoren (9) jeweils eines 
Probeeinspannkopfes gemessenen Zug- oder 
Drucjdcrafte durch Langsverstellung der Unear- 
steUelemente (8) ausgeglichen werden. 

12. Werkstoffprafvorrichtung nach einem der vor- 
j Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die KraftmeBsensoren (9) zumindest eines Pro- 
beemspannkopfes (6, 7) an eine Einrichtung zur Er- 
kennung von Rissen im Prflfkdrper angeschlossen 
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sind 

13. Werkstoffpnifvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daO der Prufkorper von ei- 
ner Heiz- oder KQhIeinrichtung (15) umgeben ist 
und die Linearstellelemente (8) und KraftmeBsen- 
soren (9) auBerhalb dieser Ei^nrichtung (15) ange- 
ordnet sind. 
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